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Kotwy gruntowe

Wiestawa Kosmala-Kot!

STRESZCZENIE:

W artykule oméwiono zastosowanie kotew gruntowych oraz przedstawiono spos6b ich projektowania.
Zamieszczono wyniki obliczen kotew gruntowych systeméw TITAN i GSI do zadanych obciazen pochodza-
cych od Scianki szczelnej zabezpieczajacych wykop dla zadanych warunkéw gruntowo-wodnych.
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1. Wstep

W artykule przedstawiono wykorzystanie kotew gruntowych do zabezpieczenia stateczno-
$ci Scian wykopdéw. Zaprezentowano wyniki obliczen z zastosowaniem systeméw TITAN i GSI.
Podano parametry kotew dla zabezpieczenia wykopu wykonanego w okres$lonych warunkach
gruntowo-wodnych.

2. Kotwy gruntowe

Kotwa gruntowa iniekcyjna jest urzadzeniem ciegnowym, osadzonym w gruncie i zespolo-
nym z nim stwardniatym zaczynem cementowym. Kotwy gruntowe zastosowano po raz pierw-
szy w 1958 roku w Monachium do bezrozporowej obudowy wykopu. Obecnie ta technika zosta-
ta znacznie udoskonalona i jest powszechnie stosowana na catym $wiecie [1].

Kotwy gruntowe (rys. 1) znajduja zastosowanie:

- w konstrukcjach kubaturowych do obudowy gtebokich wykopéw,
- w drogownictwie, np. przy stabilizacji nasypéw, zboczy i skarp,
- w konstrukcjach hydrotechnicznych, np. przy umacnianiu nabrzezy portowych.

Kotwy gruntowe mozemy podzieli¢ na state (eksploatacja przewidziana na okres powyzej
2 lat) i tymczasowe (eksploatacja kotew do 2 lat).

Zadaniem iniekcyjnej kotwy gruntowej jest przeniesienie obcigzenia z budowanej konstrukcji
oporowej na grunt.
Gléwnymi elementami kotwy sa: butawa, ciegno z czes$cig swobodna oraz gltowica (rys. 2).

Metody wykonywania kotew gruntowych zaleza od warunkéw gruntowych oraz ich lokali-
zacji i usytuowania w terenie.

Mozna rozrézni¢ systemy wiercen kotew gruntowych:

- kotwy samokotwigce - na ptuczke cementowa,
- kotwy linowe lub pretowe wykonywane systemem - dwuprzewodowym na sprezone powie-
trze lub ptuczke.
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Rys. 2. Schematy kotew gruntowych iniekcyjnych [1]: a) kotwa wstepnie naprezona
o butawie rozciaganej; b) kotwa bierna (gw6zdz); 1 - konstrukcja oporowa
wspétpracujaca z kotwa, 2 - otwor kotwy wykonany w gruncie, 3 - ciegno,

4 - zabezpieczenie antykorozyjne ciegna, 5 - glowica kotwigca ciegno w konstrukeji

oporowej, 6 - zakonczenie kotwy biernej, 7 - zespolenie kotwy z gruntem

Technologia kotew samo wiercacych, np. systemu TITAN, zapewnia wykonanie w jednym
przebiegu: otworu wiertniczego, instalacje Zerdzi oraz iniekcje. Nie wymaga zastosowania
ciezkiego sprzetu wiertniczego, co wplywa na zmniejszenie kosztéw oraz utatwia wbudowanie
elementu w ograniczonej przestrzeni roboczej

Kotwy linowe, tzw. ciegnowe, wykonywane sa sposobem dwuprzewodowym w rurach
ostonowych na sprezone powietrze lub z wykorzystaniem ptuczki. Po odwierceniu otworu wy-
konuje sie tzw. wlewke cementowa, nastepnie montowane jest ciegno kotwy, ktére jest wypo-
sazone w dystansery oraz rurki iniekcyjne. Przez rurki iniekcyjne wykonuje sie iniekcje wielo-
krotna na poszczegélnych butawach kotwy.

Kotwy pretowe wykonuje sie w sposob analogiczny jak linowe - po odwierceniu otworu
wykonuje sie tzw. wlewke cementowg, nastepnie montowane jest ciegno kotwy (pret stalowy),
ktére wyposazone jest w dystansery oraz rurki iniekcyjne, przez ktére wykonuje sie iniekcje
wtérna.
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Zalety obudowy kotwione;j:
- latwy dostep do wnetrza wykopu oraz brak przeszkéd w wykopie, co decyduje o tatwosci
w wykonaniu robét,
- duza pewno$¢ wynikajgca ze sprawdzenia kazdego elementu.
Wady obudowy kotwione;j:
- konieczno$¢ dostepu do terenu poza obrysem wykopu,
- duzy wptyw warunkéw gruntowo-wodnych na mozliwo$¢ wykonania i uzyskiwane no$nosci.
Prawidlowe wykonanie kotew wymaga zatrudnienia do$wiadczonej firmy, ktéra dysponuje
odpowiednim sprzetem, i ciagtego nadzoru [3].

3. Obliczanie no$nosci zewnetrznej

Nos$nos¢ zewnetrzna, czyli wytrzymatos$¢ uktadu butawa iniekcyjna-grunt, zalezy od rodzaju
gruntu, wiasciwosci gruntu, Srednicy i dtugos$ci butawy iniekcyjnej. No$no$¢ zewnetrzna N,
oblicza sie wedtug wzoru:

_ (m-D-qsk)

5 (1)

Ny
gdzie: D - $rednica efektywna butawy iniekcyjnej, gsk - jednostkowy opér graniczny na po-
bocznicy butawy iniekcyjnej, S - wspdtczynnik bezpieczenstwa rowny 2.

Obliczenia wymaganej dtugos$ci butawy iniekcyjnej dokonuje sie wedtug wzoru:

Ny

Ly=-2
b Nb

(2)

gdzie: N,, - no$no$¢ obliczeniowa kotwy, N, - no$no$¢ zewnetrzna butawy iniekcyjnej poda-
naw [6].

4. Ustalenie dlugosci caltkowitej kotwy

Dtugos¢ catkowita kotwy okre$lamy na podstawie sumy diugosci butawy oraz diugosci
wolnej. W celu zapewnienia jak najlepszego osadzenia Zerdzi butawe iniekcyjng powinno sie
umie$ci¢ minimum 2 metry za powierzchnig odtamu. Dtugo$¢ wolng okresla sie, opierajac sie
na schemacie przedstawionym na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat obliczania dtugo$ci kotwy gruntowej
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€3]

. Na rysunku wykonanym w skali wyznacza sie strefe aktywna (klin odtamu):

y=45°+ ¢

: 3)

gdzie: ¢ - kat tarcia wewnetrznego gruntu, y - kat nachylenia powierzchni odtamu.

. Na schemat nanosi sie punkt odpowiadajacy poziomowi kotwienia (A).
. Przyjmuje sie kat nachylenia kotew zawierajacy sie w przedziale 20-35°. Pod tym katem

z zaznaczonego wcze$niej punktu kotwienia (A) prowadzi sie linie do momentu przeciecia
z linig wyznaczajaca gteboka powierzchnie poslizgu.

. Punkt przeciecia B okres$la optymalne miejsce umieszczenia butawy iniekcyjne;j.
. Wyznacza sie dtugo$¢ L,, (odcinek miedzy punktami A i B).
. Catkowita dtugos¢ kotwy okresla sie ze wzoru [4]:

L
L.=L, +7” (4)

. Zalozenia do obliczen zakotwienia Scianki szczelnej

z wykorzystaniem kotew gruntowych

Warunki gruntowo-wodne zabezpieczonego wykopu pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Przekrdj geotechniczny

Scianke szczelng rozwigzano metoda graficzno-analityczng Bluma [5, 6]. Przy projektowa-

niu Scianki szczelnej przyjmuje sie nastepujacy tok postepowania:

obliczenie czynnego oraz biernego parcia gruntu na Scianke,

obliczenie gtebokosci wbicia Scianki,

wyznaczenie momentéw zginajacych i sit w elementach podpierajacych (w kotwach),
wymiarowanie elementéw $cianki szczelnej i kotew,

obliczenie zakotwienia.
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Do zakotwienia wykorzystano kotwy gruntowe systemu TITAN i systemu GSI. Znajac obcigzenie
dziatajace na konstrukcje, dobrano zerdz dla systeméw TITAN i GSI [4, 7].
Parametry zakotwien dla obu systemdw zestawiono w tabeli 1.

Tabelal

Zestawienie parametréow do konstrukcji kotew gruntowych TITAN oraz GSI
Parametr System TITAN System GSI
Kat nachylenia kotwy [deg] 30 15
Obciazenie dziatajace na konstrukcje [kN] 606,0 543,3
No$nos¢ obliczeniowa Zerdzi [KN] 680 550
No$nos¢ zewnetrzna butawy [KN/m] 70,6 42,4
Srednica koronki wiertniczej [m] 0,20 0,15
Dtugos$¢ butawy iniekcyjnej [m] 10 13
Catkowita dtugos¢ kotwy [m] 21 27

6. Wnioski

Zaprojektowane zabezpieczenia wykopu w formie kotew gruntowych systemu TITAN oraz
kotew gruntowych systemu GSI spelniajg wymagane no$nosci [8, 9].

System TITAN wymaga zastosowania kotew o no$nosci zewnetrznej butawy iniekcyjnej wy-
noszacej 70,65 kKN/m, natomiast dla rozwigzania systemu GSI no$no$¢ ta wynosi 42,412 KN/m.
Ze wzgledow konstrukcyjnych przyjeto dwa rdzne katy nachylenia projektowanych kotew.
W systemie TITAN kat ten wynosi 30 stopni, natomiast w systemie GSI konieczne byto zapro-
jektowanie kotew pod mniejszym katem, rownym 15 stopni, w celu zachowania odlegtosci
umieszczenia butawy minimum 2 m za strefg aktywna. Kat ten jednak speinia wymagania
producenta, ktdry zaleca, aby nachylenie kotew miescito sie w granicach 10-35 stopni.

Kotwy gruntowe zaprojektowane w systemie GSI dla zadanych warunkéw gruntowych cha-
rakteryzuja sie dlugoscia butawy iniekcyjnej réwng 13 m, w przypadku systemu TITAN dtugos¢
ta wynosi 10 m. Catkowita dtugos¢ kotwy to 27 m dla GSI oraz 21 m dla TITAN. Poréwnanie
poszczegdlnych parametréw charakteryzujacych kazda z omawianych technologii zestawiono
w tabeli 1.
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Ground anchors

ABSTRACT:

In the article the usage of ground anchors has been discussed and methods for their design has been pre-
sented. Results of calculations for TITAN and GSI ground anchors, for given load from sheet pilling securing
trench and for given ground-water conditions, have been attached.
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ground anchois; sheet pilling; trench



